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Abstractor DE 19801400 {A1> 

Automatic analysis and classification of Hep-2 
patterns comprises taking a two-dimensional image 
to be digitized and segmented for classification by 
coiors or gray values and identified for 
characteristics. For the automatic analysis of cell 
patterns, a two-dimensional fluorescence optical 
image of the cell section is taken automatically and 
digitized by a camera with a computer, or connected 
to a computer. The digitized image is separated into 
segments in the background and in the image of the 
cut ceils, and the image of each cut cell is sorted 
into discrete classification images according to the 
color. The classified images are gathered according 
to their dominating image points Into separate 
objects in an isolation process.; The characteristics 
are determined of the classified and selected objects 
by comparison with characteristic data stored in the 
computer memory as classification characteristics. 
The cell patterns and the cell pattern classifications 
are displayed and/or stored in memory. An 
independent ciaim is included for an apparatus for 
the above process comprising a camera (1) to take a 
two-dimensional image working with a computer to 
give a true-color or gray value digitized image. The 
computer has a stage (3) to identify the cells and 
segment the image. A stage (4) classifies the image 
of the separate cells into discrete classifications 
according to the colors or gray values. The dominant 
image points of the classifications are gathered into 
separate objects where a stage (5) determines the 
characteristic as cell patterns,; A comparative stage 
(6) compares the cell patterns with stored ceil 
pattern data, to be displayed (7) and/or stored. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur automatischen Erkennung, Eigenschaftsbe- 
schreibung und Interpretation von Hep-2-Zellmustern. 
Das Verfahren und die Anordnung dienen dem Nachweis 
von Autoimmunerkrankungen. Das sind Krankheiten, die 
durch eine Reaktivitat des Immunsystems gegen korper- 
eigene Substanzen und Strukturen gekennzeichnet sind. 
Uber eine zweidimensionale Aufnahme und Digital isie- 
rung, Aufteilung in den Hintergrund und das Bild der ge- 
schnittenen Hep-2-Zellen, Einteilung in eine Anzahl dis- 
kreter Klassenbilder, Zusammenfassung der Bildpunkte 
zu einzelnen Objekten, Bestimmung von Merkmalen fur 
die Objekte r Vergleich der Zellmuster und Anzeige und/ 
oder Speicherung des Zellmusters und der zugeordneten 
Klassenzugehorigkeit erfolgt die Interpretation der Hep- 
2-Zellmuster. 

Die Anordnung besteht aus einer Aufnahmevorrichtung 
und einer bildsegmentierenden, einer in Klassenbilder 
einteilenden, einer Merkmale bestimmenden, einer die 
Zellmuster vergleichenden Anordnung. Die Anordnun- 
gen sind in einem datenverarbeitenden Computer nach- 
einander enthalten und verknupft. Weiterhin ist eine An- 
zeige mit dem Computer verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur automatischen Erkennung, Eigenschaftsbeschreibung 
und Interpretation von Hep-2-Zellmustern. 5 

Die Diagnostik mittels Immunfluoreszenz nach dem Prin- 
zip dcs fluorcszcnzoptischcn Nachwciscs von Autoantikor- 
per-Bindung wird an Gefrierschnitten von Hep-2-Zellen 
durchgefuhrt. Diese Methode liefert die verlaBlichsten Er- 
gebnisse und stellt eine sichere Grundlage fur therapeuti- 10 
sche Entscheidungen dar. 

Nachteilig ist die bisher fehlende Automatisierbarkeit, so 
daB ein hoher Personalaufwand verbunden mit einer ge- 
sundheitlich belastenden, zeitaufwendigen und viel Erfah- 
rung erfordernden Auswertung notwendig ist. 15 

Der in den Patentanspriichen 1, 2 und 12 angegebenen Er- 
findung liegt das Problem zugrunde, Hep-2-Zellen von Hep- 
2-Zellschnitte automatisch zu erkennen und zu interpretie- 
ren. 

Dieses Problem wird mit den in den Patentanspriichen 1, 20 
2 und 12 aufgefuhrten Merkmalen gelost. 

Das Verfahren und die Anordnung dienen der automati- 
schen Erkennung, Eigenschaftsbeschreibung und Interpreta- 
tion von Hep-2-Zellschnitten. Damit sind Autoimmuner- 
krankungen nachweisbar. Autoimmunkrankheiten sind 25 
Krankheiten, die durch eine Reaktivitat des Immunsystems 
gegen korpereigene Substanzen und Strukturen gekenn- 
zeichnet sind. Eine haufige Erscheinung bei Autoimmun- 
krankheiten ist das Auftreten von Autoantikorpern. Dabei 
handelt es sich um Immunglobuline, die gegen korpereigene 30 
Strukturen gerichtet sind. Neben organspezifischen Autoan- 
tikorpern sind besonders nichtorganspezifische mit Reakti- 
vitat gegen zellulare Strukturen bedeutsam. Der Nachweis 
solcher Autoantikorper hat groBe diagnostische Bedeutung. 

Zur Charakterisierung der Spezifitat von Autoantikorpern 35 
wird untersucht, gegen welche Zielantigene sie gerichtet 
sind. Das ist mit mehreren Methoden moglich. Eine davon 
ist die Diagnostik mittels Immunfluoreszenz. Diese wird an 
Hep-2-Zellen durchgefuhrt, wo bei die verlaBlichsten Ergeb- 
nisse erzielt werden. Gleichzeitig stellt sie eine sichere 40 
Grundlage fur therapeutische Entscheidungen dar. 

Eine Markierung der Hep-2-Zelle durch den Nutzer ist 
nicht notwendig, das Verfahren und die Anordnung ermit- 
teln die Hep-2-Zellen selbstandig. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsge- 45 
maBe Anordnung zeichnen sich besonders durch die Auto- 
matisierbarkeit aus, wobei gleichzeitig der Personalaufwand 
sinkt. Weiterhin wird die fur das Personal gesundheitlich be- 
lastende, zeitaufwendige und viel Erfahrung erfordernde 
fluoreszenzoptische Auswertung vermieden. 50 

Die Anordnung zeichnet sich weiterhin durch ihre einfa- 
che Realisierung mit dem Einsatz bekannter Einrichtungen 
aus. Die Auswertung basiert auf speziellen Anordnungen 
und Ablaufen in einem datenverarbeitenden Computer. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 55 
Patentanspriichen 2 bis 11 und 13 bis 16 angegeben. 

Eine Bildvorverarbeitung nach den Weiterbildungen der 
Patentanspriiche 3 oder 15 dient der Eliminierung von Sto- 
rungcn. AuBcrdcm crfolgt cine Normicrung, um die Farbc 
und Praparateunterschiede zwischen den Hep-2-Zellschnit- 60 
ten auszugleichen. 

Die Weiterbildungen der Patentanspriiche 4 und 5 fiihren 
zu einer Ausblendung oder Teilung sich iiberlappender Hep- 
2-Zellen des Hep-2-Zellschnitts. Ohne eine derartige Aus- 
blendung oder Teilung ware eine Klassifizierung der Ob- 65 
jekte der Bereiche der Hep-2-Zellen nicht gegeben. Damit 
wird eine Fehlerquelle bei der Beurteilung und Feststellung 
des Zustandes der Hep-2-Zellen und damit des Zustandes 



des Patienten ausgeschlossen. 

Die Weiterbildungen der Patentanspriiche 6 und 7 be- 
schreiben die Merkmale, die fur eine Beurteilung der Zell- 
muster der Hep-2-Zellen herangezogen werden. Neue 
Merkmale unbekannter oder unsicher klassifizierbarer Zell- 
muster werden den aufgefiihrten Merkmalen zugeordnet. 

Die Lcrncinhcit nach den Weiterbildungen der Patentan- 
spriiche 8 oder 13 gestattet es, unbekannte Merkmale der 
Objekte durch eine Bewertung des Nutzers und/oder Be- 
dienpersonals aufzunehmen und automatisch in die im 
Computer als Klassifikatorwissen vorhandenen, gespeicher- 
ten und bekannten Merkmalen ein- und zuzuordnen. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 9 erleichtert die 
Auswertung des Zellmusters durch den Nutzer und/oder das 
Bedienpersonal. 

Die morphologische Filterung der geschnittenen Hep-2- 
Zellen nach der Bildsegmentierung in eine zweidimensio- 
nale Bildmaske mit der Belegung der Zellflache mit "1" und 
des restlichen Bildes mit "0" nach der Weiterbildung des Pa- 
tentanspruchs 10 stellt eine vorteilhafte Voraussetzung dar, 
um die Bilder der einzelnen Hep-2-Zellen zu erhalten. In 
Verbindung mit dem UND-Vergleich nach der Weiterbil- 
dung des Patentanspruchs 11 des urspriinglich digitalisierten 
Bildes und der zweidimensionalen Bildmaske der Weiterbil- 
dung des Patentanspruchs 10 entstehen in vorteilhafter 
Weise die Bilder der geschnittenen Hep-2-Zellen in der ur- 
spriinglichen Farbe oder dem ursprunglichen Grauwert. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 14 ermoglicht 
eine einfache Aufnahme des Bildes des Hep-2-Zellschnitts 
mit bekannten und bewahrten Geraten in Form eines Mikro- 
skops mit einer optisch angekoppelten Digitalkamera. Eine 
damit verbundene VergroBerung des Bildes des Hep-2-Zell- 
schnitts verringert Fehler bei der Auswertung. Einzelne 
Hep-2-Zellen sind eindeutiger und leichter als solche erfaB- 
und definierbar. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 16 ermoglicht 
eine einfache Handhabung der Hep-2-Zellschnitte im Be- 
reich der Optik der Aufnahmevorrichtung. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den naher beschrieben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung der Erfindung 
ist in der Zeichnung dargestellt. 

Die Figur zeigt eine Anordnung zur automatischen Er- 
kennung, Eigenschaftsbeschreibung und Interpretation von 
Hep- 2-Zellmu stern . 

1. Ausfuhrungsbeispiel 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel beschreibt ein Verfahren 
zur automatischen Erkennung, Eigenschaftsbeschreibung 
und Interpretation von Hep-2-Zellmustern. 

Eine Probe in Form eines Hep-2-Zellschnitts wird mit ei- 
ner korpereigenen Fliissigkeit versehen. Die Reaktion der 
Hep-2-Zellen auf die korpereigene Fliissigkeit stellt ein MaB 
fur die Immunitat dar. Die Probe befindet sich dabei auf ei- 
nem Praparatetrager. 

Das fluoreszenzoptische Bild des so behandelten Hep-2- 
Zellschnitts wird iiber eine Kamera aufgenommen und digi- 
talisicrt. Damit sind dem Bild dcs Hcp-2-Zcllschnitts aqui- 
valente digitalisierte Daten vorhanden, die in einem daten- 
verarbeitenden Computer abgelegt werden. 

Mit einer Bildvorverarbeitung wird das aufgenommene 
Bild des Hep-2-Zellschnitts in ein Grauwertbild transfor- 
miert. Gleichzeitig werden Storungen eliminiert. Weiterhin 
erfolgt in der Bildvorverarbeitung eine Normierung, um 
Farb- und Praparateunterschiede zwischen den Hep-2-Zell- 
schnitten auszugleichen. 

Der Bildvorverarbeitung schlieBt sich eine Bildsegmen- 
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tierung an. Dabei wird das digit alisierte Bild des Hep- 2- 
Zellschnitts in den Hintergrund und die geschnittenen Hep- 
2-Zellen aufgeteilt. Es entsteht ein Binarbild, wobei dem 
Hintergrund der Wert "0" und den geschnittenen Hep-2-Zel- 
len der Wert "1" zugeordnet werden. Das Binarbild wird 5 
nachfolgend mit morphologischen Filtern wie Dilation und 
Erosion bcarbcitct, in dcsscn Rcsultat fur die geschnittenen 
Hep-2-Zellen geschlossene Flachen gleicher Farbintensitat 
entstehen. Das so bearbeitete Binarbild wird dazu benutzt, 
um aus dern urspriinglichen Grauwertbild die geschnittenen 10 
Hep-2-Zellen herauszuschneiden. Dazu werden das Grau- 
wertbild und das Binarbild mittels einer UND-Operation 
miteinander verkniipft. Die herausgeschnittenen Hep-2-Zel- 
len sind einzelne Bilder der Hep-2-Zellen. 

Sich iiberlappende Zellen werden anschlieBend aussor- 15 
tiert. Zum Ersten erfolgt das durch eine Uberpriifung der 
GroBenverhaltnisse. Bei Uberschreiten eines Vorgabewertes 
der GroBe wird das zusammenhangende Hep-2-Zellenge- 
bilde verworfen und aus der weiteren Betrachtung ausge- 
schlossen. 20 

Zum Zweiten wird eine Bildanalyse durchgefuhrt, in de- 
ren Ergebnis sich iiberlappende Hep-2-Zellen automatisch 
getrennt und vereinzelt werden. 

Die einzelnen Bilder der Hep-2-Zellen werden anschlie- 
Bend in Klassenbilder iiberfiihrt, indem das Grauwertbild 25 
der Hep-2-Zelle, der einen Wertebereich von 0 bis 255 be- 
sitzt, in 16 diskxete Stufen unterteilt wird. .Tede der 16 dis- 
kreten Stufen reprasentiert eine Klasse. In dem daraus resul- 
tierenden Klassenbild werden die einzelnen Bildpunkte je- 
der Klasse mit Hilfe eines Objektisolierungsverfahrens als 30 
Objekt zusammengefaBt. AnschlieBend werden Merkmale 
fur die Objekte der einzelnen Klassenbilder und damit ein- 
zelne Zellmuster, die die Charakteristiken der in dem jewei- 
ligen Klassenbild sich auspragenden Objekte beschreiben, 
bestimmt. 35 

Die Merkmale sind: 

- Objekte in der Klasse vorhanden oder nicht (Boole- 
sches Merkmal), 

- Anzahl der Objekte in einer Klasse, 40 

- Flache der Objekte, 

- mittlere Flache der Objekte in einer Klasse, 

- relativ mittlere Flache in einer Klasse, 

- mittlerer Formfaktor fur Objekte in einer Klasse 
nach der Beziehung f = 10 X U/A (mit f - Faktor, U - 45 
Umfang des Objekts und A Flache des Objekts), 

- mittlere Konturlange fiir die Objekte in einer Klasse, 

- mittlere Abweichung der Position der Objekte bezo- 
gen auf den Schwerpunkt der Hep-2-Zelle und 

- Texturmerkmale fiir das Objekt. 50 

Das Zellmuster des Klassenbildes als Merkmal wird mit 
Merkmalen, die im Computer als Klassifikatorwissen ent- 
halten sind, verglichen. Der Vergleich wird in Form des 
Zellmusters und der wahrscheinlichen oder iibereinstim- 55 
menden Klasse angezeigt. Das aufgenommene Bild, die er- 
mittelten Merkmale, die bestimmte Klasse und eventuelle 
Bemerkungen und/oder Anderungen des Nutzers und/oder 
Bcdicnpcrsonals werden wcitcrhin in cincm Spcichcr des 
Computers abgelegt. Diese Daten stehen fur weitere Unter- 60 
suchungen und/oder der Verbesserung der Anordnung zur 
Verfiigung. 

Unbekannte oder unsicher klassifizierte Zellmuster wer- 
den automatisch erkannt und uber eine Lerneinheit auf dem 
Datensichtgerat dem Nutzer und/oder Bedienpersonals an- 65 
gezeigt. Dieser oder diese vergeben einen Namen fiir dieses 
Zellmuster. Das neue Merkmal und der Name des Zellmu- 
sters werden uber die Lerneinheit automatisch dem Klassifi- 



katorwissen zu- und einordnet. 

2. Ausfiihrungsbeispiel 

Die Anordnung zur automatischen Erkennung, Eigen- 
schaftsbeschreibung und Interpretation von Hep-2-Zellmu- 
stcrn dicnt der Durchfiihrung des Vcrfahrcns zur automati- 
schen Erkennung, Eigenschaftsbeschreibung und Interpreta- 
tion von Hep-2-Zellmustern entsprechend des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels. 

Diese besteht aus einer Aufnahmevorrichtung 1 fiir das 
fluoreszenzoptische Bild des Hep-2-Zellschnitts und einem 
datenverarbeitenden Computer. In dem datenverarbeitenden 
Computer sind eine bildvorverarbeitende 2, eine bildseg- 
mentierende 3, eine in Klassenbilder einteilende 4, eine 
Merkmale bestimmende 5, eine die Zellmuster verglei- 
chende 6 Anordnung, eine Anzeige und/oder ein Speicher 7 
und eine Lerneinheit 8 enthalten. In der Figur ist die Anord- 
nung zur automatischen Erkennung, Eigenschaftsbeschrei- 
bung und Interpretation von Hep-2-Zellmustern prinzipiell 
dargestellt. 

Die Aufnahmevorrichtung 1 fiir das fluoreszenzoptische 
Bild des Hep-2-Zellschnitts ist ein Mikroskop, mit dem op- 
tisch eine Kamera verbunden ist, die das aufgenommene 
fluoreszenzoptische Bild gleichzeitig digitalisiert. Damit 
steht ein in dem datenverarbeitenden Computer weiterverar- 
beitbares fluoreszenzoptisches Bild zur Verfiigung. 

Der Hep-2-Zellschnitt befindet sich auf einem Praparate- 
trager. Dieser ist in einer ersten Variante fest zur Aufnahme- 
optik plaziert oder wird in einer zweiten Variante manuell 
oder automatisch zu und im Bereich der Aufnahmeoptik des 
Mikroskops gefiihrt. In der zweiten Variante befindet sich 
der Praparatetrager auf einem in x- und )'-Richtung verfahr- 
baren Positioniertisch. Die Bewegungen in x- und y-Rich- 
tung erfolgen mittels trans latorisch wirkender Antriebe. 
Vorteilhafterweise sind diese mit dem datenverarbeitenden 
Computer verbunden und werden uber diesen gesteuert. 

Die bildvorverarbeitende 2, die bildsegmentierende 3, die 
in Klassenbilder einteilende 4, die Merkmale bestimmende 
5 und die die Zellmuster vergleichende 6 Anordnung sind 
im Computer entsprechend der Bearbeitungsfolge der Infor- 
mationen nacheinander realisiert. Weiterhin ist die Lernein- 
heit 8 im datenverarbeitenden Computer implementiert. 

Die bildvorverarbeitende Anordnung 2 beinhaltet unter 
anderem eine das Bild in ein Grauwertbild wandelnde Ein- 
heit und Filter zur Bildglattung und der Eliminierung von 
Storungen. Weiterhin wird das Hep-2-Zellbild norrniert, wo- 
bei Farb- und Praparateunterschiede zwischen den Hep-2- 
Zellschnitten ausgeglichen werden. 

Innerhalb der bildsegmentierenden Anordnung 3 wird das 
digitalisierte Bild des Hep-2-Zellschnitts in den Hintergrund 
und in das Bild der geschnittenen Hep-2-Zellen aufgeteilt. 
Es entsteht ein Binarbild, wobei dem Hintergrund der Wert 
"0" und den geschnittenen Hep-2- Zellen der Wert "1" zuge- 
ordnet werden. Das Binarbild wird nachfolgend mit mor- 
phologischen Filtern wie Dilation und Erosion bearbeitet, in 
des sen Resultat fiir die geschnittenen Hep-2-Zellen ge- 
schlossene Flachen gleicher Farbintensitat entstehen. Dieses 
dcrart bearbeitete Binarbild wird dazu benutzt, um aus dem 
Grauwertbild die geschnittenen Hep-2-Zellen herauszu- 
schneiden. Dazu werden das Grauwertbild und das Binar- 
bild mittels einer UND-Operation miteinander verkniipft. 
Die herausgeschnittenen Hep-2-Zellen werden anschlieBend 
vereinzelt, so daB einzelne Bilder der Hep-2-Zellen zur Ver- 
fiigung stehen. 

Sich iiberlappende Zellen werden anschlieBend aussor- 
tiert. Zum Ersten erfolgt das durch eine Uberpriifung der 
GroBenverhaltnisse. Bei Uberschreiten eines Vorgabewertes 
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wird das zusammenhangende Hep-2-Zellengebilde verwor- 
fen und aus der weiteren Betrachtung ausgeschlossen. 

Zum Zweiten wird eine Bildanalyse durchgefiihrt, in de- 
ren Ergebnis sich iiberlappende Hep-2-Zellen automatisch 
getrennt und vereinzelt werden. 5 

Mit der nachfolgend angeordneten in Klassenbilder ein- 
tcilcndcn Anordnung 4 wcrdcn die einzelnen Bildcr der 
Hep-2-Zellen in die Klassenbilder iiberfuhrt, indem der 
Grauwert des Bildes der Hep-2-Zelle, der einen Wertebe- 
reich von 0 bis 255 besitzt, in 16 diskrete Stufen unterteilt 10 
wird. Jede der 16 diskreten Stufen reprasentiert eine Klasse. 
In dem daraus resultierenden Klassenbild werden die einzel- 
nen Bildpunkte jeder Klasse mit Hilfe der Merkrnale be- 
stimmenden Anordnung 5 unter Anwendung eines Objekt- 
isolierungsverfahrens als Objekt zusammengefaBt und an- 15 
schlieBend Merkmale fur die Objekte der einzelnen Klas- 
senbilder und damit einzelne Zellniuster, die die Charakteri- 
stiken der in der jeweiligen Klasse sich auspragenden Ob- 
jekte beschreiben, bestimmt. 

Die Merkmale sind: 20 

- Objekte in der Klasse vorhanden oder nicht (Boole- 
sches Merkmal), 

- Anzahl der Objekte in einer Klasse, 

- Flache der Objekte, 25 

- mittlere Flache der Objekte in einer Klasse, 

- relativ mittlere Flache in einer Klasse, 

- mittlerer Formfaktor fur Objekte in einer Klasse 
nach der Beziehung f = 10 X U/A (mit f - Faktor, U - 
Umfang des Objekts und A - Flache des Objekts), 30 

- mittlere Konturlange fur die Objekte in einer Klasse, 

- mittlere Abweichung der Position der Objekte bezo- 
gen auf den Schwerpunkt der Hep-2-Zelle und 

- Texturmerkmale fur das Objekt. 

35 

In der die Zellmuster vergleichenden Anordnung 6 wird 
das Zellmuster des Klassenbildes als Merkmal mit Merkma- 
len, die im datenverarbeitenden Computer als Klassifikator- 
wissen enthalten sind, vergiichen. Der Vergleich wird in 
Form des Zellmusters und der wahrscheinlichen oder iiber- 40 
einstimmenden Klasse mit der Anzeige dargestellt. 

Das aufgenommene Bild, die ermittelten Merkmale, die 
bestimmte Klasse und eventuelle Bemerkungen und/oder 
Anderungen des Bedieners werden weiterhin in einem Spei- 
cher des Computers abgelegt. Diese Daten stehen fur wei- 45 
tere Untersuchungen und/oder der Verbesserung der Anord- 
nung zur Verfiigung. 

In der die Zellmuster vergleichenden Anordnung 6 wird 
ein unbekanntes oder unsicher klassifiziertes Zellmuster au- 
tomatisch erkannt und iiber die Lerneinheit 8 mit der An- 50 
zeige dem Nutzer und/oder Bedienpersonal dargestellt. Die- 
ser oder diese vergeben einen Namen fur dieses Zellmuster. 
Das Merkmal und der Name werden iiber die Lerneinheit 8 
automatisch dem Klassifikatorwissen zu- und eingeordnet. 

55 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Erkennung, Eigen- 
schaftsbcschrcibung und Interpretation von Hcp-2- 
Zellmustern mit folgenden Schritten: 60 
zweidimensionale Aufnahme und Digitalisierung iiber 
eine an einem Computer angeschlossene oder mit ei- 
nem Computer versehene Aufnahmevorrichtung des 
fluoreszenzoptischen Bildes des Hep-2-Zellschnitts in 
der Schnittebene, 65 
Aufteilung des digitalis ierten Bildes des Hep-2-Zell- 
schnitts in einer Bildsegmentierung in den Hintergrund 
und in das Bild der geschnittenen Hep-2-Zellen, 



Einteilung des Bildes jeder geschnittenen Hep-2-Zelle 
entsprechend der Farbe in eine Anzahl diskreter Klas- 
senbilder, 

Zusammenfassung der sich in den Klassenbildern aus- 
pragenden Bildpunkte zu einzelnen Objekten mit ei- 
nem Objektisolierungsverfahren, 

Bcstimmung von Mcrkmalcn fur die sich in den Klas- 
senbildern auspragenden Objekte, 
Vergleich der Merkmale der Objekte der einzelnen 
Klassenbilder mit im Speicher des Computers als Klas- 
sifikatorwissen abgelegten Merkmalen, 
Anzeige und/oder Speicherung des Zellmusters und der 
zugeordneten Klasse des Zellmusters. 

2. Verfahren zur automatischen Erkennung, Eigen- 
schaftsbeschreibung und Interpretation von Hep-2- 
Zellniustern mit folgenden Schritten: 
zweidimensionale Aufnahme und Digitalisierung iiber 
eine an einem Computer angeschlossene oder mit ei- 
nem Computer versehene Aufnahmevorrichtung des 
fluoreszenzoptischen Bildes des Hep-2-Zellschnitts in 
der Schnittebene, 

Wandlung des digitalisierten Bildes des Hep-2-Zell- 
schnitts in ein Grauwertbild, 

Aufteilung des digitalisierten Bildes des Hep-2-Zell- 
schnitts in einer Bildsegmentierung in den Hintergrund 
und in das Bild der geschnittenen Hep-2-Zellen, 
Einteilung des Bildes jeder geschnittenen Hep-2-Zelle 
entsprechend des Grauwertbildes in eine Anzahl dis- 
kreter Klassenbilder, 

Zusammenfassung der sich in den Klassenbildern aus- 
pragenden Bildpunkte zu einzelnen Objekten mit ei- 
nem Objektisolierungsverfahren, 
Bestimmung von Merkmalen fur die sich in den Klas- 
senbildern auspragenden Objekte, 

Vergleich der Merkmale der Objekte der einzelnen 
Klassenbilder mit im Speicher des Computers als Klas- 
sifikatorwissen abgelegten Merkmalen, 
Anzeige und/oder Speicherung des Zellmusters und der 
zugeordneten Klasse des Zellmusters. 

3. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Bild des Hep-2-Zell- 
schnitts nach der Digitalisierung in einer Bildvorverar- 
beitung von Storungen befreit und normiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB iiber vorgegebene Gro- 
Benverhaltnisse sich iiberlappende und geschnittene 
Hep-2-Zellen des digitalisierten Farbbildes oder des 
Grauwertbildes ausgeblendet werden. 

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB iiber eine Bildanalyse 
sich iiberlappende und geschnittene Hep-2-Zellen des 
digitalisierten Bildes oder des Grauwertbildes getrennt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eines der 
Merkmale 

- Objekt im Klassenbild vorhanden oder nicht, 
Anzahl der Objekte, 

- Flache der Objekte, 

- mittlere Flache der Objekte je Bereich, 

- relativ mittlere Flache der Objekte je Bereich, 

- mittlerer Formfaktor, 

- mittlere Konturlange, 

- mittlere Abweichung der Position der Objekte 
bezogen auf den Schwerpunkt der Hep-2-Zelle 
und 

- Textur 

dem Zellmuster zugeordnet wird. 
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7. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formfaktor sich nach der Beziehung f 
= 10 X U/A (f - Faktor; U - Umfang des Objekts und A 
- Flache des Objekts) bestimmt. 

8. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB ein unbekanntes oder un- 
sichcr klassifizicrtcs Zcllmustcr automatisch crkannt, 
daB das Zellmuster auf dem Datensichtgerat angezeigt, 
daB durch den Nutzer und/oder das Bedienpersonal der 
Name des Zellmusters festgelegt und daB die Merk- 10 
male und der Name iiber eine Lerneinheit automatisch 
dem Klassifikatorwissen zu- und eingeordnet wird. 

9. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zellmuster und die 
zugeordnete Klasse des Zellmusters mit der Angabe 15 
der Wahrscheinlichkeit fur die Zugehorigkeit der 
Klasse, die Zugehorigkeit fur die Klasse, der zuorden- 
baren oder der zugeordneten Klasse angezeigt und/oder 
gespeichert wird. 

10. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 20 
2, dadurch gekennzeichnet, daB eine morphologische 
Filterung der geschnittenen Hep-2-Zellen nach der 
Bildsegmentierung erfolgt und daB dabei eine zweidi- 
mensionale Bildmaske, die die Zellflache mit " 1 " und 
das restliche Bild mit "0" belegt, erzeugt wird. 25 

1 1 . Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bilder der ge- 
schnittenen Hep-2-Zellen im urspriinglichen digitali- 
sierten Bild iiber einen UND-Vergleich des urspriingli- 
chen digitalisierten Bildes und der Bildmaske, wobei 30 
ein Bild der Hep-2-Zellen so entsteht, daB die Bilder 
der geschnittenen Hep-2-Zellen die ursprungliche 
Farbe oder den urspriinglichen Grauwert und fur den 
Hintergrund den Wert "0" enthalten, erzeugt werden. 

12. Anordnung zur automatischen Erkennung, Eigen- 35 
schaftsbeschreibung und Interpretation von Hep- 2- 
Zellschnitten, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein das fluoreszenzoptische Bild des Hep- 
2-Zellschnitts in der Schnittebene zweidimensio- 
nal erfassende Aufnahmevorrichtung (1) mit min- 40 
destens einem das digitalisierte Bild des Hep-2- 
Zellschnitts farbecht oder als gewandeltes Grau- 
wertbild aufnehmenden datenverarbeitenden 
Computer zusammengeschaltet ist, 

daB in dem datenverarbeitenden Computer 45 
eine die einzelnen Hep-2-Zellen des Hep-2- 
Zellschnitts erkennende und bildsegmentierende 

(3) , 

- eine das Bild der einzelnen Hep-2-Zelle ent- 
sprechend der Farbe oder des Grauwertbildes in 50 
eine Anzahl diskreter Klassenbilder einteilende 

(4) , 

- eine die ausgepragten Bildpunkte der Klassen- 
bilder zu einzelnen Objekten zusammenfassende, 

- eine Merkmale fiir die einzelnen Objekte in 55 
Form von Zellmustern bestimmende (5), 

- eine die das Zellmuster beschreibenden Merk- 
male mit im datenverarbeitenden Computer ge- 
spcichcrtcn Mcrkmalcn fiir die Zcllmustcr als 
Klassifikatorwissen vergleichende (6), 60 

- eine das Ergebnis des Vergleichs anzeigende 
und/oder speichernde Anordnung (7) 

realisiert sind und nacheinander verkniipft sind. 

13. Anordnung nach Patentanspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine ein unbekanntes oder unsicher 65 
klassifiziertes Zellmuster aufnehmende und eine durch 
den Nutzer und/oder das Bedienpersonal vorgegebenen 
Namen und bestimmten neuen Merkmal dieses Zell- 
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musters automatisch dem Klassifikatorwissen zuord- 
nenden Lerneinheit (8) mit den die Merkmale fiir die 
einzelnen Objekte vergleichenden (6) und der das Er- 
gebnis des Vergleichs anzeigenden und/oder speichern- 
den Anordnung (7) zusammengeschaltet ist. 

14. Anordnung nach Patentanspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufnahmevorrichtung (1) aus ei- 
nem das Bild des Hep-2-Zellschnitts aufnehmenden 
und dieses Bild vergroBernden Mikroskop und das Bild 
des Hep-2-Zellschnitts digitalisierenden Kamera be- 
steht und daB das Mikroskop und die Kamera optisch 
miteinander verbunden sind. 

15. Anordnung nach Patentanspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine das Bild des Hep-2-Zellschnitts 
von Storungen befreiende, normierende und damit 
bildvorverarbeitende Anordnung (2) vor der Anord- 
nung zur bildsegmentierenden Anordnung (3) angeord- 
net ist. 

16. Anordnung nach Patentanspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich der Hep-2-Zellschnitt auf einem 
Praparatetrager befindet, daB der Praparatetrager auf 
einem in x- und y-Richtung verfahrbaren Positionier- 
tisch angeordnet und daB dieser mit mindestens einem 
Schrittantrieb verbunden ist. 
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